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Abstract of EP0470659 

A process for removing dust and organic compounds, in particular dioxins, from oxygen-containing flue 
gases, in particular incinerator flue gases, is described, in which the oxygen-containing flue gas is passed 
at 1 50 to 600 DEG C and a flow velocity- of 0.5 to 1 0 cm/sec through at least one filter element having 
catalytic action, which has a thickness of 2 to 40 mm and is composed of a ceramic support material and 
the catatytlcally active substances, the support material being composed of AI203, Si02 and an inorganic 
binder and also has a fibrous or granular structure and wh^re the substances having catalytic action used 
are oxides or salts of the elements having atomic numbers 23 to 30 and also tungsten and molybdenum 
in an amount of 0.2 to 25% by weight, relative to the ceramic support material 
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Beschreibung 

Die Erf Indung bezteht sich auf ein Verfahren zur 
Abtrennung von Staub und organtschen Verbindun- 
gen, insbesondere von DIoxinen, aus sauerstoff haiti- 5 
gen Abgasen, Insbescmdere aus Verbrennungsabga- 
sen. 

In Miillverbrennungsanlagen und Kraftwerken 
entstehen be) der Verbren nung von AbHllen sowte fe- 
sten und flussigen Brennstoffen Abgase, die durch 'io 
Staub und durch geringe Mengen organischer Verbin- 
dungen verunreinigt $ind. Bei den organischen Ver- 
bindungen handelt es sich insbesondere um hoch- 
kondensierte aromatlsche Kohlenwasserstoffe sowie 
Dioxlne» die mit dem Staub sowie mit dem Abgas aus i5 
den Verbrennungsanlagen ausgetragen werden. Mit 
dem Sammelbegriff ''hochkondensierte aromatlsche 
Kohfenwasserstoffe" werden die mehrkernigen An> 
maten bezeichnet, die auch elne oder mehrere OH- 
Gruppen aufweisen kSnnen. Mit dem Sammelbegriff 20 
"Droxine" werden die polyhalogenierten Dibenzo-p- 
Dioxine und die polyhalogenierten Dlbenzoiurane be- 
zeichnet, Zu den Dioxinen gehdren insgesamt 210 
Isomere, von denen eln^e aul^erordentlich giftig 
sind. Die hochkondensier ten aromattschen Kohfen- 25 
wasserstof fe sind ebenfalls gesundheitsschSdlich, da 
sie ale krebserregende Substanzen gelten. Wegen 
der Giftlgkelt der hochkondensierten aromatlschen 
Kohlenwasserstoffe und der Dioxine let e$ erforder- 
lich, diese Verbtndungen aus dem Abgas zu entfer- 30 
nen» Bei vielen Fabrfkationsprozessen entstehen fer- 
ner Abgase, die neben Staub auch organische Verbin* 
dungen, wie z.B. Formaldehyde Benzol oder Phenol, 
enthditen* Auch drese organischen Verblndungen 
mOssen aus den Abgasen entfiernt werden, da sie $6 
Umweltglfte darstellen und die menschliche Gesund- 
heit erheblich beelntrachtigeri, Sowohi die 
hochkonehsierten arcmiafechen Kohlenwasserstof- 
fe, als auch die Dioxine, als auch die niedermoleku- 
laren organischen Verblndungen llegen in den Abga* 40 
sen, die In der Regel eihe T^peratur von 150 bis 
600°G aufweisen, gasformig oder in sublimierter 
Form vor^ wahrend der Staub in Form von fernen 
Feststoffpartlkein im Abgas suspendiert tst 

Es istbekannt, daS der Staub durch Filtration und 4S 
dte organischen Verblndungen durch nachgeschalte- 
te Verbrennung oder durch nachgesch^tete Adsorp- 
tion aus den Abgasen abgetrennt werden konnen, wo- 
bei die Verbrennung auch In Gegenwart eines Kata- 
lysators durchgefOhrt werden kann. Da in den Abga- so 
sen Immer mehr oder wenlger Sauarstoff enthalten 
ist wird fur die Verbrennungsreaktion zumelst keine 
zusStzliche Luft- bzw. Sauerstoffzufuhr bendtlgt. FOr 
die katalytischen Verbrennungsprozesse werden vor 
allem Edelmetallkatalysatoren verwendet, die als ak- 55 
tive, kalalytisch wirkende Substanz vorzugsweise 
Platin enthalten^ das auf einen wabenartigen Trager 
aus einem keramischen Material aufgebracht ist Die 



katalytische Verbrennung der in den Abgasen In sehr 
geringer Menge enthaltenen organischen Verblndun- 
gen erfolgt etwa zwischen 250 und 400^C. Die nicht 
katalytische Verbrennung erfolgt hingegen bei 700 
bis lOOO^'C, was insbesondere bei Kleinanlagen zu 
hohen zusitzlldien Aufwendungen fQr Energie, Ver- 
l^ennungselnrichtungen und Energreruckgewlnnung 
fQhrt. Ein welterer Nachteil der nicht katalyttechen 
Verbrennung besteht darin, da(£ organlsche Schad- 
stoffe nicht vollstandig zu Kohlendioxid und Wasser 
oxidlert werden^ wenn die Temperatur nicht ausrei- 
chend hoch und die Verweilzeiten der Gase im Ver- 
brennungsraum nicht genugend iang sind. Das Maxi- 
mum der Kohlenmonoxiderzeugung be! derartigen 
Verbrennungsprozessen liegt belspielsweise zwi- 
schen 450 und .75p°C. Die katalytischen Verbren- 
nungsprozesse haben den Nachteil, dad die Edelme- 
tail-Katalysatoren durch Verglftung Inaktiv^ert werden 
und daS es auf den Katalysatoren durch Staub oder 
F^Btellchen zu dauerhaften Ablagerungen kommt* 
Deshalb ist es heute ublidi, vor der katalytischen Ver-- 
brennung der in den Abgasen enthaltenen organi- 
schen Verbtndungen den Staub abzutrennen, was 
Insbesondere durch Gewebefilter m6glrch \sl 

Der Erfindung Itegt die Aufgabe zugrunde, ein 
Verfahren zur gleichzeitigen Abscheidung von Staub 
und von gasf^lgen organischen Verblndungen aus 
Abgasen bereltzustellen, das gennge Reststaubge*' 
halte im Relngas gewahrleistet, das die organischen 
Verblndungen auch im Langzeitbetrieb zuveri^ssig 
aus den Abgasen abtrennt, das mit einem tolerierba- 
ren Druckverlust arb^itet und dessen ProzeBappara- 
furen elne lenge Lebensdauer haben. 

Die der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe 
wrd dadurch gelost, daR das sauerstoff haltlge Abgas 
bei 160 bis 600''C und einer Anstromgeschwindlgkeit 
von 0,5 bis 10 cm/sec. durch mindestens ein kataly- 
tisch wlrkendes Filterelement geleltet wird, welches 
elne Dtcke von 2 bis 40 mm hat sowie aus einem ke- 
ramischen Tragermateriai und den katalytisch wirk- 
samen Substanzen besteht, wobel das Tragermater^ 
al aus AlaOa, Si02 und einem anorganischen Binde- 
mittel zusammengesetzt Ist sowie eine Faser- oder 
Qranalienstruktur aufweist und wobel als katalytisch 
wirkende Substanzen mindestens eIn Oxld oder min- 
destens ein Salz der Elemente mit den Ordnungszah- 
len 23 bis 30 sowie des Wdframs und MolybdShs In 
einer Menge von 0,2 bis 25 Gew,%, bezogen auf das 
keramische.Tragermaterial, verwendet werden, 

Es hat sich in Qberrsschender Weise gezeigt, 
dal^die nach dem erf indungsgemaRen Verfahren ge« ■ 
reintgten Abgase einen Reststaubgehalt von < 10 
mg/Nm^ aufwelsen und dafi organlsche Verblndun- 
gen Im gerelnigten Abgas In so geringer Menge vor- 
llegen, dafl die vom Gesetzgeber vorgeschriebenen 
Hochstwerte welt unterschritten werden; in vielen 
Failen sind die Im Abgas enthaltenen organischen 
Verbindungen nach der Durchfiihrung des erfin- 
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dungsgemSEen Verfahrens nicht mehr nachweisbar 
Es hatsich vor adem gezeigt, daR durch die gteicbzei- 
ttge Entstaubung und kataiytische Oxidation der orga- 
nischen Verbindungen keine Storungen des Reini- 
gungsprozesses verursacht werden, denn es wurden 
weder Vergiftungen des Katalysators noch Beein- 
trachtigungen des katalytlschen Verbrennungspro- 
zesses durch den am katalytisch wirkenden Fiftereie- 
ment abgeschiedenen Staub beobachtet Obwohl 
aus der DE-A-3 634 360 em Verfahren zur gleichzel- 
tigen Entstaubung sowie zur setektlven katalytlschen 
Reduktion von Si^ckoxldeh, die In Gasen enthatten 
sind, bekannt 1st, bei dem die staub- und stickoxidhal- 
tigen Gase mit denn Reduktionsmittel gemtscht und 
die Mischung be] 150 bis 60D^C und einer Anstrdnfi- 
geschwindigkeit von 0,5 bis 5 cm/sec. durch minde- 
stens etn katalytisch wlrkendes Fiiterelement geleltet 
wird, welches eine Dicke von 2 bis 20 mm hat sowIe 
aus einem keramischen Tragermaterlal und den ka- 
talytisch wirksamen Substanzen besteht, und bei 
dem das keramische Tragermaterial aus AI2O3, Si02 
und/oder SiC sowie aus einem anorganlschen Binde- 
mittel zusammengesetzt ist und eine Faser- Oder Gra- 
nalienstruktur aufwelst und bei dem ats katalytisch 
wirkende Substanzen Oxide und Saize der Elements 
mit den Ordnungszahien 23 bis 30 sowie des Wolf 
rams und Molybdans in einer Menge von 0»4 bis 25 
Gew.%, bezogen auf das keramfsche Tragermaterial, 
verwendet werden^ wares fur den Fachmann uberra- 
schend, dafi das an sich bekannte Fiiterelement auch 
zur gleichzeltigen Entstaubung und oxrdativen Ent- 
fernung organischer Verbindungen erfolgreich elnge- 
setztwerdenkann, 

Nadi der Erf Indung ist es besondei^ vortellhaf t, 
wenn das keramische Tragermaterial aus 30 bis 70 
Gew.% AI2O3, 15 bis 50 Gew.% SiOs und 1 bis 10 
Gew,% anorganischem BIndemlttei besteht Ais anor- 
ganisches BmdemHtel werden Alkalisilikate, Erdalka* 
llsilikate, Alkaltphosphate Oder Erdalkaliphosphate 
verwendet, Ein.derartig zusammengesetztes kerami- 
sches Tragermaterial hat sehr gute mechanische Eh 
genschaften, die dafur verantwortlich sind, daft das 
Fiiterelement eine hohe Lebensdauer besitzt. 

Das Fllterelem^t besteht nach der Erfindung 
entweder aus Filzen oderVliesen, die aus Fasern des 
keramischen Tragermaterials durch Verdichtung her- 
gestellt und mit den katalytisch wirkenden Substan- 
zen dotiert worden sind oder aus porosen Sinterkor- 
pern, die aus Granalien des keramischen Tragerma- 
terials durch SIntern hergestelft und mit den kataly- 
tisch wirkenden Substanzen dotiert worden sind. Die 
Fllze, Vliese und keramischen Sinterkorper besitzen 
aufgrund der Faser- bzw. Granallenstruktur gas- 
durchlasslge Poren» welche die fdr eine hohe kataiy- 
tische Effektivitat erforderlichen spezrfischen Ober- 
flachengro^en sowie die notigen Gasverweilzeiten 
ermogiichen, Im Gegensatzzuden Geweben handelt 
es sich bei den Filzen und Vliesen um Filterelemente 



mit langen und sehr kteinen Gasdurchfuhrungskana- 
len, so dali ein inniger Kontakt zwischen den gasfor- 
migen organischen Verbindungen, dem Sauerstoff 

5 und den katalytisch wirkenden Zentren gegeben ist 
Aufgrund der hohen Porosltat dieser Materialien kon- 
nen sie bet v^gleichsweise klelnen Druckverlusten 
sowohl zur Abfrennung von Staub wie auch zur kata- 
lytlschen Oxidation vorleilhafl verwendet werden. 

10 Die Filze, Vliese und keramischen Sinterkfirper k6n- 
nen gegenuber Gewebef iltern bei hohen Temperatu- 
ren bis 700*C eingesetzt werden, und sie haben ge- 
genQber den Gewebef Iltern eine erhet:H!di verbes- 
serte Entstaubungsleistung. 

IS Das erfindungsgemSlie Verfahren kann beson- 
ders vorteilhaft durchgefflhrt werden, wenn das aus 
Filzen oder Viiesen bestehende Fiiterelement die 
Form eines Schlauches, einer Tasche oder elner Plat- 
te hat Oder wenn das ajs porSsen Sinterk5rpern be- 

20 stehende Filter^ement die Form einer Fllterkerze / 
hat 

Das Dotieren des keranmschen Tragermaterials v 

mit den katalytisch wirkenden Substanzen erfofgt in 
bekannter Weise dadurch, daft diese Substanzen vor, 

2$ w§hrend oder nach der Herstellung der Filze, Vliese 
Oder Sinterkdrper auf das keramische Tragermaterial 
aufgebracht werden. Dies kann beispielsweise durch 
Tranken der Filterelemente mit Salzldsungen und an- 
schliellendes Erhitzen der mit den Salzen dotierten 

30 Filterelemente erfolgen* Das Abgas sollte 1 bis 25 
Gew.% Sauerstoff enthalten, damit die Oxidationsre- 
aktion mit genugend hoher Geschwindigkeit ablauft 
Das erf indungsgemafte Verfahren wird nachfol- 
gend anhand eines AusfGhrungsbelsplels n3her er- 

35 iautert. 

Als Fiiterelement wi^de em Schlauchfllter be- 
nutzt, dessen keramlsches Tragermaterial aus zu ei- 
nem Filz verdtchteten Fasern bestand. Das kerami- 
sche Tragermaterial hatte folgende Zusammenset- 

40 zung: 46 Gew.% AI2O3, 45 Gew,% Si02, Rest anorga- 
nisches Bindemittel, Das Fiiterelement enthielt 10 g 
Fe^, 2^qW und 10 g Cr^/kg keramisches Trager- 
material, wobel die katalytisch wirksamen Substan- 
zen in Form ihrer Oxide vorlagen. Der Filz des FWter- 

46 el^ents, das zur DurchfBhrung des Verfahrens ver- 
wendet wurde, hatte eine Dicke von 20 mm* Das Ver- 
fahren wurde bet einer Temperatur von 300 bis 40G^C 
sowie einer ^trSmgeschwIndlgkeit von 7,5 cm/sec. 
durchgefuhrt und erbrachte w^hrend einer Setriebs- 

50 zeit von 1500 Slunden eine konstante Leistung. Bei 
dem aus einem Filz bestehenden Schlauchfllter wur- 
de eine sehr gute Entstaubungsleistung beobachtet, 
und es kam auch bei einem Langzeitbetrleb nicht zu 
Verstopfungen des Ftlt^elements, Die kataiytische 

55 Wirksamkeit des Filtereiements blieb In voilem Um- 
fang w^hrend der Langzeiterprobung erhalten. 

Bel einer mfttleren Kor ngrofte d es Staubs von ca. 
5 ^m und einem Staubgehalt des Abgases von 10 
glHrrfi wurde im Dauerbetrieb ein durchschnittlicher 
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Reststaubgehalt imgereinigien Abgasvon 1 mg/Nm^ 
erreicht Die im Abgas enthaltenen organischen Ver- 
bindungen Formaldehyd und Phenol, die In einer 
Menge von je 100 mg/Nnn^ vorlagen, konriten im 5 
Reingas nicht mehr nachgewlesen werden. Das ver- 
unreinigte Abgas hatte einen Sauerstoffgehaitvoo ca. 
14.%/ 

Das erfindungsgem^He Verfahren wurde auch 
zur Reinigung ernes Abgases elner MtilEverbren- io 
nungsanlage wahrend 500 Stunden eingesetzt. Da- 
bei zeigte sich, dall der Staubgehalt des Reingases 
auf < 1 mg/Nm^ gehalten werden konnt© und daR im 
Reingas die Summe der TCDD-Aqulvalente nach 
BGA wahrend der Betriebszeit immer unterhalb 0,1 is 
ngltim? lag: Das Abgas hatte eInen Sauerstoffgehalt 
von ca. 9 %. 



Patentanspruche 20 

1. V^fahren zur Abtrennurig von Staub und organi- 
schen Verb! ndungen, insbesondere von 
Dioxlnen, aus sauerstoffhaittgen Abgasen, Ins- 
bes<^d^re aus Verbrennungsabgasen, dadurdi 25 
gekennzeichnet, daii das sauerstoffhaltige Ab- 
gas bei 150 bis 600^C und einer Anstrdmge- 
schwindigkeit von 0,5 bis 10 cm/sec. durch min- 
destens ein katalytisch wirkendes Filtereiement 
gele Itet wird, welches ei ne Dicke von 2 bis 40 mm 30 
hat sowie aus einem keramischen Trager material 

und den katalytisch wirksamen Substanzen zu- 
sammengesetzt 1st wobel das Tragermaterlal 
aus AI2O3 SiOa und einem anorganlschen Blnde- 
mlttei besteht sowIe eine Faser- oder Granalien* 36 
struktur aufwelst und wobei als katalytisch wlr» 
kende Substanzen mindestens ein Oxid Oder 
mindestens ein Safz der Elemente mit den Ord- 
nungszahlen 23 bis 30 sowe des Wolframs und 
Molybd^ns In elner Menge von 0,2 bis 25 Gew. %, 40 
bezogen auf das keramische Tragermaterlal, 
verwendet werden, 

2, Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet^ daa das keramlsche Mgermaterial 45 
aus 30 bis 70 Gew.% AlaOs, 15 bis 50 Gew.% 
SiOa und 1 bis 10 Gew,% anorganischem Binde- 
mlttel besteht 

3. Verfahren nach den AnsprOchen 1 bis 2, dadurch 50 
gekennzeichnet, daB das Filtereiement aus F3- 

zen Oder Vliesen besteht, die aus Fasern des ke- 
ramischen Tragermaterials durch Verdichtung 
hergestetit und mIt den katalytisch wirkenden 
Substanzen dotiert worden sind. 55 

4, Verfahren nach den Anspruchen 1 bis 2, dadurch 
gekennzeichnet, daRdas Filtereiement aus poro- 
sen Sinterkorpern besteht, die aus Granalten des 



keramischen Tragermaterials durch Sinter n her- 
gestellt und mtt den katalytisch wa^kenden Sub- 
stanzen dotiert worden sind, 

5. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet da& 6bb Filtereiement die Form eines 
Schlauctes, einer Tas<:^e od^ efner Platte hat 

6. Verfahren nach Anspruch 4, dackirch gekenn- 
zeichnet dafJ das Filtereiement die Form elner 
Filterkerze hat 



Claims 

1 A method for separating off dust and organic 
compounds, in particular dioxins, from oxygen- 
containing waste gases, in partk^utar fr<»n com- 
bustlon waste gases, characterised in that the 
oxygen-containing waste gas is passed at 150 to 
600^C and at a rate of advance of 0.5 to 10 
cm/sec through at least one catalytically active fil- 
ter element which has a thickness of 2 to 40 mm 
and Is composed of a ceramic support material 
and the-catalytically active substances, the sup- 
port material consisting of AI2O3, SlOa and an in- 
organic binder and having a fibrous or granular 
structure, and with at least one oxide or at least 
one salt of the elements having the atomic num- 
bers 23 to 30 and of tungsten and molybdenum 
in a quantity of 0.2 to 25% by weight relative to 
the ceramic support material, being used as cat- 
alytically acting substances. 

2. A method according to Qahn 1 , characterised in 

that the ceramic support material consists of 30 
to 70% by weight AI2O3, 1 5 to 50% by weight Si02 
and 1 to 10% by weight inorganic binder, 

3. A method according to Claims 1 to 2, character- 
ised in that the filter element consists of felts or 
non-woven materials which have been produced 
from fibres of the ceramic support material by 
compaction and have been doped with the cata- 
lytically active substances. 

4. A method according to Claims 1 to 2, character- 
ised in that the filter element consists of .porous 
sintered compacts which have been produced 
frc»n granuies of the cersanic suppc^rt material by 
sintering and have been dof^d with the catalyti- 
cally active substances* 

5. A method according to Claim 3, characterised In 
that the filter element is in the form of a tube, a 
pocket or a plate. 

S. A method according to Claim 4, characterised In 
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that the filter element is in the form of a filter car- 
tridge. 



Revendications 

1. Proc6d6 de separation de poussi^res et de 
composes organlques, notamment de dlo)dnes, 

de gaz de rejet contenant de Toxyg^ne, notam- io 
menl de gaz de rejet de combustion, caraet^ris6 
en ce qu'il consiste ^ faire passer le gaz de rejet 
cbntenant de Toxygdne enb^ 150 et aoO^'C et S 
une Vitesse rfaffiuence de 0,5 k 10 cm/seconde 
dans au moins un §t§ment ftltrant S action cata- is 
lytlc^e, qui a une ^palsseur de 2 ^ 40 mm et qui 
est compost d'une matl^re support c^ramlque et 
de substances eff jcaces catalytiquement, la ma- 
tidre support Stant en AI2O3, SiOa et en un liant 
min§ra! et pr6sentant une structure de fibres ou 20 
de granules, au moins un oxyde ou au molns un 
sel des ^Idments ayant les num^os atomiques 
de 23 k 30, alnsi que du tungst^ne et du moiyb- 
d^ne, 6tant utilise en una quantity repr^sentant 
de 0,2 h 25% du poids de mati^re support c6ra- 26 ^ 
miquer comme substances k action catalytlque. 

2. Proc6d6 suivant la revendicatlon 1, caract^ris^ 
en ceque ia mati^re support c6ramique est cons- 
titute de 30 k 70% en poids d'AlaOa, de 1 5 ^ 50% 30 
en poids de SIO2 et de 1 & 10% en pdds de Ifant 
mineral 

3. Proc6d^ suivant ia revendication 1 ou 2, caract^- 

ris6 en ce que I*6l6ment f lltrant est constitu6 de 35 
feutres ou de non tissue, qui ont St^fabriquts en 
fibres de [a mati^re support c6ramtque par 
compression et qui ont 6t§ dopts par des subs- 
tances k action ca^lyttque. 

40 

4. Proctd^ suivant la revendication 1 ou 2, caractt- 
rlsS en ce que rsi^ment f ntrant est en pieces frit* 
t^s poreuses, qui ont fabriqu^es h partir de 
grains de la mati^re support ctramique par fritta- 

ge et qui ont ii§ dop§s par les substances d ac- 4S 
tion catalytlque, 

5* ProcSd§ suivant la revendicatlon 3, caract^rrs^ 

en ce que I'tltment filtrant a la forme d'un tube, 
d'une poche ou d'une plaque. 50 

6* Proc6d^ suivant la revendication 4, caracttrts^ 
en ce que I'^l^ment filtrant a la forme d'une bou- 
gie de f litre* 

SB 
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The invention refers to a process for the separation of dust and organic compounds, in 
particular, dioxins from oxygen-containing waste gases, in particular, from combustion waste 
gases. 

In garbage burning installations and power plants, waste gases are generated during the 
burning of wastes and solid and liquid fuels, which are contaminated by dust and by small 
quantities of organic compounds. The organic compounds are, in particular, highly condensed 
aromatic hydrocarbons and dioxins, which were discharged with the dust and with the waste gas 
from the combustion installations. The collective term "highly condensed aromatic hydrocarbons" 
is used to designate multinuclei aromatics, which can also have one or more OH groups. The 
collective term "dioxins" is used to designate polyhalogenated dibenzo-p-dioxins and 
polyhalogenated dibenzofurans. Among the dioxins are, as a whole, 210 isomers, of which a few 
are extraordinarily toxic. The highly condensed aromatic hydrocarbons are also harmful to human 
health, since they are considered carcinogenic substances. As a result of the toxicity of the highly 
condensed aromatic hydrocarbons and the dioxins, it is necessary to remove these compounds 
from the waste gas. lii many manufacturing processes, waste gases are also generated, which in 
addition to dust, also contain organic compounds such as formaldehyde, benzene, or phenol Also 
these organic compounds have to be removed from the waste gases since they are environmental 
toxins and considerably impair human health. Both highly condensed aromatic hydrocarbons and 
also dioxins, as well as lower-molecular organic compounds, are present in gaseous or in 
sublimated form in waste gases, which, as a rule, have a temperature of 150-600^C, whereas the 
dust is suspended in the waste gas in the form of fine solid particles. 

Itis known that the dust can be separated from the waste gases by filtration and the organic 
compounds, by downstream combustion or by downstream adsorption, wherein the combustion 
can also be carried out in the presence of a catalyst. Since more or less oxygen is always contained 
in the waste gases, for the most part, no additional air or oxygen supply is needed for the 
combustion reaction. For the catalytic combustion processes, noble metal catalysts, above all, are 
used; preferably, they contain, as the active, catalyticajly operative substance, platinum, which is 
applied on a honeycomb carrier made of a ceramic material Catalytic combustion of the organic 
compounds, contained in a very small amount in the waste gases, takes place approximately 
between 250 and 400°C. Noncatalytic combustion takes place, on the other hand, at 700-lOOO^C, 
which leads in particular, in small installations, to high additional expenditures for energy, 
combustion equipment, and energy recovery. Another disadvantage of noncatalytic combustion is 
to be found in the fact that organic pollutants are not completely oxidized to carbon dioxide and 
water if the temperature is not sufficiently high and the residence times of the gases in the 
combustion space are not sufficiently long. The maximum carbon monoxide production in such 
combustion processes is, for ex^ple, between 450 and TSO^'C. Catalytic combustion processes 
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have the disadvantage that the noble metal catalysts are inactivated by contamination and that there 
are long-lasting depositions on the catalysts due to dust or carbon black particles. Therefore, it is 
common nowadays to separate the dust before the catalytic combustion of the organic compounds 
contained in the waste gases, which is possible, in particular, through fabric filters. 

The problem of the invention is to make available a process for the simultaneous separation 
of dust and of gaseous organic compounds J&rom waste gases, which guarantees low residual dust 
contents in the purified gas, which also reliably separates the organic compounds in long-term 
operation, which works with a tolerable pressure loss, and whose process apparatuses have a long 
service life. 

The problem that the invention is based on is solved in that the oxygen-containing waste 
gas is conducted through at least one catalytlcally active filter element at ISO-eOO^C and at an 
inflow velocity of 0,5-10 cm/sec; the filter element has a thickness of 2-40 mm and consists of a 
ceramic carrier material and catalytically active substances wherein the carrier material is 
composed of AI2O3, SiOi, and an inorganic binder, and has a fibrous or granule structure and 
wherein as catalytically active substances, at least one oxide or at least one salt of the elements with 
atomic numbers 23-30 and of tungsten and molybdenum are used in a quantity of 0,2-25 wt%, 
relative to the ceramic carrier material 

Surprisingly, it has been shown that the waste gases purified in accordance with the process 
of the invention have a residual dust content of < 10 mg/Nm^ and that organic compounds are 
present in the purified waste gas in such a low amount that they fall far short of the maximum 
values prescribed by legislators; in many cases, the organic compounds contained in the waste gas 
are no longer detectable after carrying out the process of the invention. It has been shown, above 
all, that by simultaneous dust removal and catalytic oxidation of the organic compounds, 
disturbances of the purification process are not caused, since neither poisoning of the catalyst nor 
impairment of the cataljrtic combustion process by the dust separated by the catalytically acting 
filter element were observed. AlthoiJ^h a process for simultaneous dust removal and selective 
catalytic reduction of nitrous oxides, which are contained in gases, is known from 
DE-OS 3 634 360, in which the dust- and nitrous oxide-containing gas is mixed with the reducing 
agent and the mixture is conducted through at least one catalytically acting filter element at 
150-600^C and at an inflow velocity of 0.5-5 cm/sec, which has a thickness of 2-20 mm and 
consists of a ceramic carrier material and catalytically active substances, and in which the ceramic 
carrier material is composed of AI2O3, SiOi, and/or SiC and an inorganic binder and has a fibrous 
or granule structure and in which as catalytically active substances, oxides and salts of the elements 
with atomic numbers 23-30 and of tungsten and molybdenum are used in a quantity of 0.4-25 wt%, 
relative to the ceramic carrier material, it was surprising to the person skilled in the art that the filter 
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element, which is in fact known, can also be used successfully for simultaneous dust removal and 
oxidative removal of organic compounds. 

According to the invention, it is particularly advantageous, if the ceramic carrier material 
consists of 30-70 wt% AI2O3, 15-50 wt% SiOt, and 1-10 wt% inorganic binder. As inorganic 
binders, alkali metal silicates, alkaline earth metal silicates, alkali metal phosphates, or alkaline 
earth metal phosphiates are used. A ceramic carrier material composed in such a manner has very 
good mechanical characteristics, which are responsible for the filter element possessing a high 
service life. 

The filter element, in accordance with the invention, consists of felts or nonwovens, which 
were produced from fibers of the ceramic carrier material by compression and were doped with 
catalyticaliy active substances, or from porous sinter bodies, which were produced from granules 
of the ceramic carrier material by sintering and were doped with catalyticaliy active substances. 
The fehs, nonwovens, and ceramic sinter bodies have pores, which are gas-permeable as a result 
of the fibrous or granule structure and which make possible the specific surface sizes and the 
necessary gas residence times required for high catalytic effectiveness. In contrast to the fabric, the 
felts and nonwovens are fibrous elements with long and very small gas conduction channels so that 
an intimate contact exists between the gaseous, organic compounds, oxygen, and the catalyticaliy 
active centers. As a result of the high porosity of these materials, they can be used with 
comparatively small pressure losses and for the separation of dust and also for catalytic oxidation. 
The felts, nonwovens, and ceramic sinter bodies can be used, in comparison to fabric filters, at high 
temperatures up to 700^C, and they have a considerably improved dust removal performance, in 
comparison to fabric filters. 

The process, in accordance with the invention, can be carried out with particular advantage 
if the filter element consisting of felts or nonwovens has the form of a tube, or a pocket, or a plate, 
or if the filter element consisting of porous sinter bodies has the form of a filter candle. 

The doping of the ceramic carrier material with the catalyticaliy active substances takes 
place in a known manner in that these substances are applied on the ceramic carrier material before, 
during, or after the production of the felts, nonwovens, or sinter bodies. This can take place, for 
example, by soaking the filter elements with salt solutions and by the subsequent heating of the 
filter elements doped with salts. The waste gas should contain 1-25 wt% oxygen so that the 
oxidation reaction takes place at a sufficiently high speed. 

The process of the invention is explained, below and in more detail, with the aid of an 
embodiment example. 

As a filter element, a hose filter was used, whose ceramic carrier material consists of fibers 
compressed to form a felt. The ceramic carrier material had the following composition: 46 wt% 
AI2O3, 45 wt% Si02, remainder of inorganic binder. The filter element contained 10 g Fe"*^, 20 g 
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V^"", and 10 g Cr^Vkg ceramic carrier material, wherein the catalytically active substances were 
present in the form of their oxides, The felt of the filter element, which was used to carry out the 
process, had a thickness of 20 mm. The process was carried out at a temperature of 300 to 400*^C 
and an inflow velocity of 7.5 cm/sec and produced a constant performance during an operating 
time of 1500 h, A very good dust removal was observed in the tube filter consisting of one felt and 
there were also no cloggings of the filter material with long-term operation* The catalytic 
effectiveness of the filter element remained complete during the long-term testing* 

With an average particle size of the dust of ca. 5 \xm and 4 dust content of the waste gas of 
10 g/Nm^ an average residual dust content of 1 mg/Nm^ in the purified waste gas was attained in 
long-term operation. The organic compounds contained in the waste gaSj formaldehyde and phenol, 
which were present in a quantity of 100 mg/Nm^ each, could no longer be detected in the purified 
gas. The contaminated waste gas had an oxygen content of ca. 14%* 

The process of the invention was also used for cleaning of waste gas from a garbage 
burning installation for 500 h. It was shown thereby that the dust content of the purified gas could 
be maintained at < 1 mg/Nm^ and that the sum of the TCDD equivalents in the pure gas according 
to BGA always lay below 0*1 ng/Nm^ during the operation time. The waste gas had an oxygen 
content of ca. 9%, 
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